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1．はじめに 

近年，農業水利施設の BIM/CIM（Building/ 
Construction Information Modeling, Management）
モデルをはじめとする新たなデータ様式に

よる施設データの一元管理・利用に関する将

来像が各地で模索されている 1)。重要な論点

は，既存施設の維持管理データに損傷実態を

詳細に反映できるかにある。既存技術では，

UAV などにより取得した可視画像での管理

が広く普及しているが，調査データのデジタ

ル化において評価精度や作業効率に改善が

必要である。筆者の一人である鈴木らの既往

研究 2)では，レーザスキャニングによる既設

頭首工堰柱の表面損傷の検出を行い，ひび割

れを定量的に評価可能であることが示唆さ

れた。なお，レーザスキャニングでは表面の

ひび割れ箇所の検出は可能だが，その内部状

況までは検出することができない。そこで本

報では，既往研究で得られた画像による既設

頭首工の表面損傷の検出結果と採取コアの

非破壊試験によって得られる損傷度評価に

相関があるか検証した。 
2． 研究対象施設概要 

本研究では，損傷状況の異なる 2箇所のRC
頭首工を対象に地上型レーザスキャナを用

いて 3D 点群から形状とひび割れ分布を評価

した 2)-4)。非破壊検査に用いるコンクリート

コアは，両施設の堰柱と底版から採取した。 

3． 非破壊検査方法 
採取したコンクリートコアは，超音波法と

共鳴振動法（JIS A 1127，2010）より動弾性係

数を評価した。超音波法は，透過法により速

度を求め，式（1）より動弾性係数を評価した。

超音波伝搬速度試験は，超音波発生装置

Pundit PL-200（Proceq 社製）を使用し，透過

法により実施した。入力超音波は 150 kHz で
ある。 

 Vp=□ Ed(1-v)
ρ(1-2v)(1+v) 

 

ここで，Ed：動弾性係数（GPa），v：ポアソン

比（本研究では 0.2 と設定），Vp：超音波伝搬

速度（m/s），ρ：密度（g/m3）である。 
共鳴振動法は，JIS A 1127（2010）に準拠し

て試験を実施し，式（2）より共鳴振動数から

動弾性係数を評価した 5)。 

 ED=4.00×10-3 L
A

mf 2
 

ここで，ED：動弾性係数（GPa），L：長さ（mm），

A：断面積（mm2），m：質量（kg），f：縦振動

の一次共鳴振動数（Hz）である。 
本検討では，超音波法による動弾性係数を

Ed，共鳴振動法によるものを EDとした。 
4． 結果および考察 

既設頭首工から採取したコアを用いて，非

(1) 

(2) 
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破壊試験により得られた結果を表１と図1に

示す。一般的に無損傷コンクリートでは，超

音波伝搬速度試験で 4,000 m/s，共鳴振動法で

10,000 Hz の結果を得ることができる。矢代川

頭首工では，ひび割れが顕在化していた左岸

側堰柱部より採取したコア供試体の超音波

速度と動弾性係数が標準的な無損傷コンク

リートと比較して著しく低下していること

が確認された。右岸側堰柱部では，左岸側と

は異なり，ひび割れは顕在化しておらず，コ

ンクリート物性においても標準値に近い値

を検出した。レーザスキャニングにより取得

した 3D 点群によるひび割れ分布の実態評価

値 2)-3)とコンクリート物性（動弾性係数）との

密接な関連が示唆されたものと考えられる。 
図1より，評価方法の異なる動弾性係数は，

式（１）と式（２）の両式により評価された

ものがほぼ類似の値を算出するものと（図中

①），動弾性係数が極度に低下したもの（図中

②），共鳴振動法評価値に相違が確認されな

かった採取時のコア高さが 155 mm 以下のサ

ンプル（図中③）に分布が分かれた。サンプ

ル条件（ひび割れの発達状況，サンプルサイ

ズ）により評価精度が影響受けるものと推察

される。

5． まとめ 
本報では，既設頭首工を対象に 3D 点群に

よるひび割れ分布とコンクリート物性（動弾

性係数）との関連を考察した。検証の結果，

動弾性係数を用いてレーザ計測による表面

損傷の検出結果とコアの非破壊試験結果と

の関連を明らかにした。本手法を用いること

により，農業水利施設の維持管理や更新に係

る省力化及び低コスト化が迅速に行えるも

のと期待できる。
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表 1 コンクリート物性一覧

サンプル名
超音波速度 
（m/s） 

動弾性係数 Ed 
（GPa）  共鳴振動数（Hz）  動弾性係数 ED

（GPa）  
矢代川（底板） 4,263 36.5 9,743 28.5 

矢代川（左岸側） 3,865 31.2 4,231 5.9 

矢代川（右岸側） 4,578 44.2 8,052 32.3 

谷浜第一頭首工 4,400 39.3 8,498 28.5 

図 1 評価方法の異なる動弾性係数の比較と

コア取得近傍の 3D 点群

③高さが155 mm以下のサンプル

矢代川（左岸側）

矢代川（右岸側）
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